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Research progress of high voltage electrolyte for lithium-ion batteries
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Abstract: With the increasing requirements for the lithium-ion battery energy density, more and more attentions are
focused on the research and development of a new generation of high voltage lithium-ion battery and high voltage
electrolyte. The recent research progress related to high voltage electrolyte solutions was analyzed and summarized
from the electrolyte composition, special solvent and additives.




























程度的大小。以 LiNi0.5Mn1.5O4、LiCoPO4 和 LiNiPO4 等为代表的
高电压正极材料的放电电压可高达 5 V 左右，因此要求电解
液具有足够的耐氧化稳定性。由不同溶剂组成的电解液在乙
炔黑表面的氧化电位[7]可知：溶剂的组成影响着电解液的氧化
稳定性。Jang I C 等[8]在室温测试条件下，以 0.1 mA/cm2 对 Li-
CoPO4/Li 1 mol/L LiPF6/(EC+DMC)(质量比为 1∶1)扣式电池




是提高锂离子电池工作电压的有效途径之一。Zhang S S 等[9]
研究发现，1,3- 丙二醇硼酸酯(BEG)可以作为常规碳酸酯溶剂
的共溶剂使用，提高电解液的抗氧化性，且对锂盐有较好的溶
解性，1 mol/L LiClO4/(BEG+EC)(质量比为 1∶2)的电化学窗口















善离子液体的性能。Xiang H F 等[12]将 20%(质量分数)DEC 与
PP13TFSI 混 合 ，LiCoO2 正 极 在 2 C 下 放 电 比 容 量 约 为 115
mAh/g，而且低温性能得到明显提高。Jin J 等[13]向 PPl4TFSI 中
加入 10%(质量分数)VC，测试了 LiFePO4 正极的性能，0.5 C 下
放电比容量从 94.1 mAh/g 提高到 123.9 mAh/g，0.1 C 下的容
量提升更为明显。虽然通过混合可以改善离子液体的性能，但
仍然和有机电解液差距较大，特别是高倍率性能，离子液体用










Ue M 等[15]发现戊二腈和己二腈具有高达 8.3 V (vs. Li/Li+)
的电化学窗口，比包括砜类在内的所有非质子溶剂的电化学窗
口都要宽。Yaser Abu-Lebdeh 等[16]测试了 LiCoO2/MCMB 电池
在己二腈电解液中的性能，当不添加 EC 和 LiBOB 添加剂时，
在 1/12 C 下，首次放电比容量仅为 43 mAh/g，与 EC 按体积比
1∶1 混合并加入 LiBOB 添加剂后首次放电比容量为 108
mAh/g，循环 50 周后容量保持率为 90%，但在 1 C 下放电比容



















的最优常规电解液体系是 1.5 mol/L LiPF6/(EC+EMC)，在该体

















高电压锂离子电池的性能要求。此外，Sun X G 等[23]研究发现
在 1 mol/L LiPF6/(EC+DEC+DMC)(体积比为 1∶1∶1)的电解
液中添加少量 2,5-DHF 或 GBL 可以在不同程度上有助于改
善以高电压材料 Li1.17Mn0.58Ni0.25O2 为代表的对锂半电池在 2～
4.9 V 的循环性能。Lee J-N 等[24]将 0.2%(质量分数)的四苯基氨
化膦(TPPA)加入到有机电解液中，并在 3.0～4.4 V 电压内测
试了 LiCoO2/MCMB 电池的循环性能，如图 1 所示。循环 200
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图 1 LiCoO2/MCMB 电池在不同电解液中 3.0～4.4 V 电压
内 1 C 下的循环性能
综 述
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周后，加入 TPPA 后容量保持率从 84.2%提高到 94.6%，而
TPPA 对 MCMB 的性能没有影响。X 射线光电子光谱法(XPS)
测试表明加入 TPPA 后在 LiCoO2 正极表面形成了更稳定的界
面膜，减少了电解液和锂盐的分解，提高了高电压下的循环性
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